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Bes(±reibung 



fOOOl] Zur VoUaatsalzung von Brauch- oder IVinkwas- 
sem wfcrtien iiblTchftrU'eise ToToenrauRchcranlagen emge- 
sctzt, Diese entzichcn <iftm Rohwasscr die darin gelosten 
Salze imd gcb^ entsprechcod den Awforderungen cin Reia- 
wasscr dcr geforderten Qualiiat. X)ie Qualitat dcs R^owas- 
sers lichtet sich nacb den Anfordcrungiin der Produkrion 
Und wird in LcicfShigkeit (^isJcmj auagedrUckL 
fD00!2] Jc gr66eir di&'Qiwlifiiisanforderungcn an das Rftin- 
wasscr sind, desto nie-diigcr ist die nutzbaro KapazitSt deor 
lonentauschej: Und desto haufiger mu6 res?£aehert wordon. 
Weiterhin wird der R.egenericr2yklu$ dorch die Saizbela- 
siuDg de$ Bohwasscrs btstimmt. Je hoher die SaUbelastiing 
dcs Rohwasscrs desto Mufiger mufi itgenmert werdea. 
[0003] Ein Problem bei dcr Re^eneratioD von lonentau- 
ficheam daiB nir die Regeneradon, spezicll dc5 Aaiotien- 
tauschcrs, coisjjI/Jcs Wksscr vcnvondct wcrdcn uiiiB. Untcr 
UDgOnsiigca Ucdingungcn, d. h. hohc Qiialit^isanforderun- 
Iffttt an das Hcinv^asscr und hohc .^alzfrachten im Rohxvas- 
eer, konncn ria/.u luhrcn. (t^L^ flaji Ini loncntausclier er2eugte 
Rci»w2.sscr /,u cincm hohcn Anicil fUr die Regenerationen 
wiedex vcrbrauchi wird. IJniur dicsen Bedingungon ist es 
unwirtsohiil'ilich. cincn loncniiiiischcr zurReiDwassererzeu- 
gung cin/-usci/.cn. • 

(0004] Die hcrkfinmiHchc Bciricbsweise fiir einen I<anen- 
lauschcr zht Vbllcnisalzung von Wasser kann in folgende 
IbilSChriOfi gcglioden werdenr 

1. Beladeo/Reiuwassfir 

[0005] Das Rohwasser wird gcfilieit uad danc zunSchsi 
iiber den Kadoneotauscher und aoschlieBend iibcr den Aoio- 
ncDtauschfer geleiteU (Die Reihenfo^g© kauD vcjf liiirftustech- 
nisch nicht getauscbf "^trdm) Am Ausgang dei Anionen- 
tauficliers befindet sich eine Lcitfahigk^atsmessung^ welehe 
zur t)berwachung der Wasseiqu^tMt dleot und den Bela- 
dungsvotgang hcend^U 

2. RegeDerieren 



3. Wfisehett 



10 



15 



fOOD$l Nach dcm RcgeneriereD dtr Anstauscher mUssen 
dies© bis zumHcrelchen der erfordedlchen Lcitf^iglceit ge- 
waschco werden. Hioizu wijrd Rjohwasscr SO l^mge tlber die 
Austauscber ins Abwa^ser geieitci bis der vorgewahlle Leit- 
wert hinter dem Anionemauscher UDterschritten wiid. W2h- 
rcnd di^a^im Schritt wcrdcn sowohl der Kadonentauscher als 
aucb der AnionenUuBchtr bereits wiedcr beladciQ. Das er- 
eeugte Volumcn wijd als Ab wasscr abgegeben. 
[0009] Die a^^^estrebte Wcitereniwicklung dcr louentau- 
scheitechnologie zielt darauf ab, die Nachteile der her- 
kdtftJQilichen Vcrfahrenstechnik dahingeherid zu veibcssem, 
daB das VerhSlttiis Reinwasser Regeccricrwas^et verbes- 
scrt und dabei gleicb2;ciug der Cbemikalieneiniatz v&rrin- 
gcrt wird. 

Beispiel 



20 



[OOlO] Aus cinem Robwasscr (Uferffitrat.) von 760 p^/cm 
soli &m hoehwertiges VErWasser mil eincr LttiCf^igk&it 
von im Mittel 2 ps/cm etzeugt werden. Die Leisumg der lo- 

25 pentausichenmlngc boll 20 ni3/h bcuageo und eine SluadzeiL 
von mindcfitens 10 ivtuadcn aufw&is&n bevor cine Regenera- 
tion ansteht Die erfordcrlitJbe Regeneradop veibraucbi/er' 
zeugt unter hcrkommlicben Regcnorationebedingungen ein 
Abwasfiex von ca, 8-'lOm3. Von dfctn vorber cr2eugten 

30 Rcinwa^eer von ca. 200 m3 wtirden demnajcb ca, 5^ wieder 
fiir die Rjegeneration vetbrauchf werden. Damii die gcfor- 
derte Ldscung von 20 m3/h Reinwasfier fur die Produkiion 
sicher gcstcUt werden kaan» inuB die herkommliche lonen- 
taiifloheranlage grol^ftr ansgelegt weiden, n&mlich auf 

\5 21 m3/h. Ziel der Entwicklung ist es, die Vetfahrenstocbnik 
bei der Rcgeneraiion von loneotanschem so zvi verbessem, 
daR die Regeneration dcr lonentauscher partdlel und zeit^ 
glesicli erfolgt und das etf orderliche Wasser fur die Regene- 
radon des Ajuooentauscbers nicbt aus dem erzeugien bocb^ 

40 qualitaiiven Reinwasser bezogen wird. 



[0006] Nachdcni die Leitfahigkejtsmesfiutig den Beia- 
dung&vor^ang beendet hat, miissen die Austauschoc mit 
Chemikflliett regencricn wetdea. Der Kationentauscher 
wird tmt SSure, vomehmijcb Salzsauce und der Anionentau- 45 
scber mit Laage, vomehmiich Natrotilauge, rcgenerien. 
Walircnd an das Regencricrwasseir des Kationcntauschetfi 
kciue besondfircn Qualitaisanprlicbc gcsiellt wetden, beno- 
tigi der Anioncntanscher ein Wasser welches fird von 
Schwermetallkaiiotten ist, 

[0007] Es sind zwei Vcrfahrensweisen viblicb, um deao 
Anionentauscbci voi ICationen zu scbUtze^. Bntweder der 
Apsatz der Regenerierlttsung mit Chcmikalieo wird mit vor- 
ber produziertem vcUcDlsalztosn Wasser durchgefllhrt oder 
cs WiKl zunacbst der Kationeotauscher regenerierf und ge- 
waschen. tibcc den tiegenerierten KaiiODentan&chei werden 
dann di& Kaiionen aus dcm Rchwasser cotfemt und dieses 
same Wadser wird dann Tnni Ansatz der alkaHscben Reg©- 
nerierlfisung verwendeL Beide ^feif abitsn baben giavicrcnde 
Kacht«le. Im ersten Pall wird hochweniges voDenisalEies 
Wasscr fiir die RegcneraiiOD verbraucht was die Bcodufciivi'' 
^ des Austauscberd herabsetzt Im zwdtep Pali wird die 
RegeDericr^tiil verlangert, da ICaiioueDtauscher zmMi&i 
alleine legej^eiien wbid^ muB. ebe dann Ubci 6ta Katio- 
ncDtauschcr auch dcr Anioncniauscbcr rcgencricsn wird. En 65 
weiierer Nacbteil bestehc daxin, d^B wibrend der Regenera.- 
lion dcs Anionentauschers der Kationentauscbft bejeiis 
wieder mit Slauonen beladen wxrd^ was dessen Siandzeit 



so 



53 



60 



L&sungsvorschlag 

[OOUl Gem. AnCoidming soil der loDeotauschoi cin 
ResiD wasser mit cicer trnttleren Leit^higifceit von 2 ps/cm er- 
zeugCD. Bei tJberschreitco cincirLeitfahigkcil VOn 10 ps/cm 
wird die ic Betrieb bcfindlicbe Strafi© abgescbaltei und rege- 
neriert. Eine 2. paiaJJele Straiie ^beniimmt dann die weiusre 
Produktion von Reinwasser. Bei cinem Abschaltpunkt von 
10 jis/cm begiant der Ioocniau£cher geradc crsi durchzubre- 
cbco. Die Beladungskfipazimt der Auswuscher ist demnach 
noch langc niehl voU ausgeschopft Ab diesem Punkt wird 
nacli dem crfiddnngsgeniaBen Verfabren die Regeneration 
nodb iijcht eingeleitet, sondem die cigentlich bcladcnc 
StraBeprodU2iertdas fiir die eigene Regeneration erforderli- 
che teilenisa)::re Wasser und speichert dieses in eijjem sepa- 
ratcD Pufferbehalter (B3) ab. Dieses Wasscr wird zwar cincn 
Lcirwcrt > 10 |js/em aufweisen; fUr die Regeneration ist cio 
Wert < 50 ps/aa jedoch ausreicbend. Die Produkiion des 
leilentsalien Wassers fiir die Regeneration wird einexseits 
diireh die Ldtfalugkeitund anderciseiis durch denFulliiand 
des zugehorigen Puiferbehaltcrs (B3) begrenzt Danach 
wird der ejgentlichc Regenfitiervorgang eingeieitei. Dabci 
wtrd^ die Regcnerationen des Kationcn- und des Anionen- 
tausehcra zeitgleieh gesiartet und laufcn parallel ab, was 211 
ZeiDBinsparungen in der gesajnten Regenerierzeit ftlhn. Die 
zu regenerierendc StraBe steht friiher wieder fiir die Produk- 
fiOO von vollBnisalztem Wasser zur ^ferf^Jgu^g und vergr5- 
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fifttt damit 6it Kapazitai dts gesamten SysCcrRS. Indein die 
Regcacradonfiixtic nach dciti erfrndungsgwnafito VfcrfahrtD 
von ca. 2^ Stundcffl auf ca. 1^ Stiindeti reduzicrt wild, 
kann aucb dar^n gedacht werden, beide StraRtn jjarallcl 
betrcibcn und Dicht jcwcils eine Straflc iffi "Stand By Mo- 5 
duB" Inakdv zu lassftQ. Dar Kapazitatsverliist Wfihre&d dar 
Kegeperatlpn einer SiraBe muU id diesem Fallc Ubear Puffcr- 
kapazitSten im Roiawa$£ejfbereich kioijapensiert WCxdeaa. 
Durch diese Mafinaliittfi kann kann dift JCapazitai derXoaenw 
tauscbcranlagc von zur Zcit 21 rQ3/h auf ca, 12m3/h wdu- 10 
2iert werdcsD. Dex Inv&suuQnfibedinf und dcr Platzbedaif dcr 
crfiDdungsgemaBcn LSsung sind nicdrig^- 
[0012] WahrcDd J?Or die Regeneration des K&lionentau- 
schcrt unbebandeltcs Rohwasser vorwendei w&rden kann> 
sifthr fQr den Anioneoiauscber das qulitaiiv hochwertigene, 15 
icilcntsalzto Wasser, riir VcrfUgung. 
[001 3 J Der verfahrcnSK^chnische AblAuf defi neuen Ver- 
r&brciis sicllt sicb wi<i folgr. dar. 



1. Bcladen/Bieinwasscr 20 

f<)0l4 1 Glcicher Ablauf wic beim herkommlicheici Vferfoh- 
ren. Die RcinwasserproduIOiOn wirdbed cineml^lwen von 
lO pK/ciu gesroppr. 

2. ToilenKflliites Wasser 



25 



lOOlS I 115 wird niindestens so viol Wasser produziert, wi& 
ftir die Rct;cneraiion des Aoionertauscbers eiforderlich ist 
Ansonsti^n kano dicscr Schritt bis zur Ausnutzung dcr Kapa- 30 
zim des Pufferb&b alters (B3) bzw. biS ati dieLeilwcrtgrenze 
von 40-50 jjs/cxn betreibcn werden. 



3. Rcgfcnerieren und Wflfichen 
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lOOKS] Kauoaentauschcr ut»d Anioncnianscher wcrden 
zeitglcich und parallel regenereirt. FUr den Kadoncntau- 
sober kann Rohwasser aus Bl odet teilentsalztcs Wasser aus 
B3 benutii werien. DieRjcgeneradon des Anicraentauschcrs 
cif oigt nnr mi t tcilcnisalziem Wasscr aui B3. 40 
(0017] Nacbdcm die ertctfdcrlid^e Menge an CbexoilcalSen 
dosiert wurde, wird so lauge mit'Wkssea: io der o. g. Weise 
gespulu bis der iibenviegendifc Teil der Chemikaliea ausge- 
wascben ist 

45 

4. ReiDwaschcn 

[OOlS] Di(^ veibleibendcn Resicbemilcalien werden qud 
mit t£?ilcotsaLEtcm Wasscr ausgewaschcn indem Wasscr aus 
B3 iiber den Kadoncntauscher und dea Anionentauscher ge- SO 
pumpt wind. Diescr Vorgang wild Ober die LwtJMfijlceiis- 
messung kontioUierL So lange wie die LftirfShigkeit hinier 
dem Anionentauscher h^her ifit als im Robwasserdngang 
wird das erzeugit Waschwasscr aLs Abwasscr abgegebec. 
Danach wird das Wasscr zurtick in den Beh^lterBS gelcitei. 55 
Diescr Vorgang wird so lange fortgescm» bis ImBehalierBS 
die gewtinschtc LcitJ^igkelt, im Bcispiel 2 ps/cm, toeichr 
isL Damit ist die Regeneration abgeschlossen und die SttaUe 
Stebt sotbn ^vieder zur VcxfUgung. Die im BehSlter B3 vcr- 
blieb&DC Menge an Wasser bat die far die Pcoduktion gefor- fiO 
derte Qnalitat und kann in den Beh&Iter B2 iimgepampt wer- 
den. 

[0019] V<k das angcfUhrte Beispicl cigeben sich fur das er- 
findUngsgemaBe Vcrfahren folgcnde Einsparungen gegen- 
qbcr dcm hcrkcJuMttlidicn Vcrfahren. AngcnomtxiCd wurdc 
eine jSlidiche Betxiebszeit vt3n ca. 8.000 Scuuden. 
Rohwasser: 855 m3/a 
Rcinwasser: 3.355 m3/a 



Abwasscn 855 m3/a 
HQ 32%: 6,0 t/a 
NaOH50%:3,Oi/a 

Paten tansprucbe 

1. Voifahjcen und Anlage zur Volientsalzung von xnit 
lonen kxjntamiriieriem Wasscr unter glcicbzeitiger Op- 
nmierung des Chemikalien- und Wasserverbrauches 
zur Regeneration dor lonentauscher dadurdi geJ^eui- 
z^dhbet daB 

das fflr die Regeneration der Xonentauscher, sp^iell dcr 
Anioncnianficber, erfordediche WasSftr von d€X lonen- 
lauseberanlagc ixn AnschluB an die eigcnxliche Beila- 
"''duog selbcr erzeugt und in ejnem odcr oiehterea zu- 
satzlidien Behaltom (B3) gefipcichert wird und 
dafi das Reinvtrascben der lonentauscher im Anschlnl) 
an die Regeneration mit tcibntsalztcm Wasser aus dcm 
Oder d©n Eehaitem (B3) erfolgc, wobei das erzcugte 
Abwasser ab ciner Leit^igkoil, weldie in etwa der 
LeicfiiMgkeit des Rohwasscrs entsprictif^ wieder in den 
Oder dieBehSlter (B3) eingeleitct wild, 

2. \^trfahren und Anlage nach Ansparucb 1, dadurcb 
gelcennzcichnet, daii die Regeneradon der X^atiODCD- 
und AnioiEientaiiischcr iceitgleich und pamllel mit lei- 
Icntsalztem Wasscc aus dem oder den Bebaliem (B3) 

3. Verfahren und Anlage nach Anspruch 1, dadurcb 
gekcnozeichnet, dalJ die Reigencxation der Kationen- 
lauscher mit kontaminicrtOTi Rohwasser und die Rege- 
neration der Anionentausch&r mit tcil6Dt$alztem Was- 
scr aus dem odcr den Bebaltcm (B3) zcilgkich und 
parallel erfolgt 

4. VerfahrcQ und Anlage nach Anspru^ih 1 3 dadurcb 
gekennzeiehnet daB das Reinwaschen der lonentau- 
scher, Kationen- Und AjDionentauscher, mit ocilentsalz- 
tem Wasscx aus dem oder den BehSltem (B3) in der An 
erfblgi, daJ3 das Waschwas&er in den Kationeniau$cber 
eingdeitet imd von bier iiber den Anionentauscher ge^ 
leiietwird, 

5- Verfahrra und Anlage nach Aos^nicb 4, dadurch 
gekennzeicbnet, daB das Abwasser aus dem Reinwa- 
schen der lonentauficher bis 2U eJnem Vorgewahlten 
Ijeitweit ins Abwasser und anschliefiend in einen der 
Behalter (B3) gegcben wird. 

6. Vexfahrca und Anlage nach Anspruch S. dadurch 
' gekeanzcichnnet, daB das Keinwascben der Xon^tau- 

schcr gem. Anspruch 5 so lange fortgefUbrt wird, bis 
der minimal erzielbare Leitwcrt xw. Ausgang dcr loften- 
tauscheranlage bzw. in den Behaltem {B3) ettBtcht ist. 

7. VexfahrtD und Anlage nach Anspruch 6, dadurch 
gckennzeichncc. daB das in dein bzw. don BebSkem 
(B3) erzeugtc Reinwasser in den Reinwasserbehaltier 
(B2) ubergepumpl wird. 

8. Vetfahren Und Anlage ndOb Anspruch 6. dadurch 
gekennzeichnei, daB das in dem bzw. den BehSLtem 
(B3) eizcugte Rcinwasaer in den RohwasscibehaUcr 
(Bl) iibergepumpt wird. 



Hjcrzn 2 Seice(n) Zejchnungcn 
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